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(g) Bestrahlungsanordnung zur Behandlung von Hauterkrankungen 

(9) Bne Anordnung zur Behandlung von hyperproliferativon, 
entzQndllchan und/oder mallgnen Hauterkrankungen, Insbe- 
sondare dar Psoriasis, wird vorgeschlagen. Lauchtstoffrdh- 
ren odar Hochdruckmetalldampflampen warden eingesetzt 
die so dotiart aind, daS sia ihra Strahlungsleistung Im 
Beraich obarhaib von 400 nm und untarhalb von 800 nm 
abgaben. 
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Die Erfindung betrifft eine Bestrahlungsanordnung 
zur Behandlung von hyperproliferativen, malignen und/ 
Oder entzQndlichen Hauterkrankungen, ins besondere 
der Psoriasis, und/oder zur kosmetischen Hautbehand- 
lung. 

Die Psoriasis oder Schuppenflechte ist eine Ganzkdr- 
pererkrankung. Zu ihrer Beiiandlung wird derzeit als 
modemste und wirkungsvollste Therapie die Photoche- 
motherapie eingesetzt Sie beniht auf dem Umstand, 
dafi sich Psoralen (oral vor der Behandlung verabreicht) 
unter Einwirkung von ultraviolettem Licht (UV-A, 
365 nm) mit der DNS der Epidermiszellen zu Photoa- 
dukten mit Quervemetzung des Doppelstrangs verbin- 
det und so eine Zellteilung unradglich macht 

Ein weiterer bekannter Gedanke besteht darin, eine 
Bestrahlung mit UV-B-Licht vorzunehmen, bei dem 
schnellteilende Zellen zugrunde gehen. Die Zellen der 
Schuppenflechte teilen sich etwa 5-fach schneller als 
gesunde, normale Zellen, so dafi eine Bestrahlung sehr 
wirkungsvoll ist 

Der Nachteil beider Gedanken besteht in dem erhdh- 
ten karzinogenen Risiko, also der erhdhten Krebsge- 
fahr, insbesondere bei Langzeitanwendung aufgrund 
der Bestrahlung mit ultraviolettem Licht 

Um diese Nachteile zu umgehen, ist bereits vorge- 
schiagen worden, photosensitive Zellen durch Photo- 
sen^bilisatoren in einem anderen Bereich des Spek- 
trums zu schaf f en, also un nichtkar2inogenen Bereich. 

Hierzu sei etwa auf die US-PS 4 753 958 verwiesen, 
die den Einsatz von Hamatoporphyrinen vorschllgt; 
aucfa 5*8-Aminol&vulinsfture ist schon vorgescfalagen 
worden. Diese Substanzen reichem sich in hyperproiif e- 
rativem Gewebe an, also z. B. in Tiunor- oder Entziln- 
dungsgewebe, Diese Trodrugs" wandeto sich in Porp- 
hyrin in der Zelle um. Nach ausreichender Belichtung 
des so angef^bten Gewebebereiches kommt es zu ei- 
ner Photolyse dieses Farbstoffes. Diese Photolyse fiihrt 
nun zu einer intrazellul&ren Freisetzung von zeUtoxi- 
schen Bestandteilen. 

Durch die Bestrahlung werden also ganz gezielt die 
befallenen, erkrankten Zellgewebe angesprochen imd 
so durch einfache Belichtung zerstdrt 

Die Bestrahlung erfolgt mit HochleistimgsglOhlam- 
pen, bei denen mittels Rotfiltem die unerwUnschten 
Spektralbereiche herausgefiltert werden. Die Lampen 
zeichnen sich durch eine trotz hoher Verbrauchslei- 
stung nur geringe Ausgangsleistung bei einer gleichzei- 
tig sehr hohen Wfirmeentwicklung aus. 

Dies macht die Behandlung relativ kostenintensiv und 
darCber hinaus auch f0r den Patienten unangenehm imd 
beschr&nkt darQber hinaus die Dauer der mdgUchen Be- 
lichtung. Auch ist eine Ganzkdrperbehandlung prak- 
tisch ausgeschlossen, wenn nicht aufgrund der hohen 
Warmeentwicklung eine "grillartige" Wirkimg auf den 
Patienten ausgeObt werden soil 

Altemativ sind auch bereits leistimgsstarke Farbstoff- 
laser eingesetzt worden, die aber enorm hohe Anschaf- 
fungskosten verursachen und darflber hinaus noch klei- 
nere Areale ausleuchten. 

Aufgabe der Erfmdung ist es demgegenOber, eine 
deutlich kostengflnstigere und damit hluTiger anwend* 
bare Bestrahlungsanordnung zur Behandlung vorzu- 
sdilagen. 

Diese Aufgabe wird geldst durch den Einsatz von 
Leuchtstoffrahren, die so dotiert sind, dafi sie das Maxi- 
mum ihrer Strahlungsleistimg im Bereich oberhalb von 



500 nm und unterhalb von 700 nm abgeben. 

Durch diese Ldsung wird eine realisierbare und ko- 
stengflnstige Bestrahlungsanordnung fUc^^soriasis mdg- 
lich. Die Strahlungsanordnung ist darQber hinaus auch 
5 ffir Ganzkdrpererkrankungen realisierbar. 

Behandeibar mit der Erfmdung sind insbesondere hy- 
perprollferative Epithelerkrankungen, die sich durch 
epidermale Zellproliferation und unvollstandige Zelldif- 
ferenzierung auszeichnen. 

10 Hierzu gehOren Akne, Psoriasis, prfimaligne und ma- 
ligne EpithelverSnderungen, z.B. Dysplasie, Herpes 
simplex, Warzen, Ichtyosis, sonntoinduzierte Keratose, 
nichtmaligne Keratose, aktinische Keratose, Plattene- 
pitheikarzinom. Basalzellkarzinom, Melanom. Femer 

15 kdnnen behandelt werden Neurodermitis, atopische 
Dermatitis, Kontaktdermatitis, seborrhoische Dermati- 
tis, Vitiligo. 

Leuchtstoffrdhren und Hochdruckmetalldampflam- 
pen sind relativ kostengOnstig. DarUber hinaus ist es im 

20 Gegensatz zu den GlQhlampen nicht erforderlich, mit- 
tels Filtem bestimmte Bereiche des Spektrums auszu- 
blenden (und in W&rme umzuwandeln), sondem es wird 
durch geeignete Dotiening der Spektralbereich der ab- 
zugebenden Strahlung in den gewOnschten Bereich ver- 

25 schoben,hierzwischen400nmund800nm. 

Besonders geeighet haben sich hierbei als Leucht- 
stoffr6hren Entladungsrdhren mit Magnesiumfluoger- 
manat und/oder Yttriumvanadat imd/oder Cer-Terbi- 
um*Magnesiumaluminat und/oder lithiummetallalumi- 

30 natgezeigt Diese geben eine Strahlung imgewQnschten 
Spektralbereich ab. Eine entsprechende Eiotierung der 
Leuchtstoffr5hren mit diesen Materialien ist audh im 
kosten mUfiig tragbaren Bereich, insbesondere im Hin- 
blick auf die bei herk6mmlichen Anlagen anfalienden 

35 Kosten. 

Bei Hochdruckmetalldampflampen haben sich insbe- 
sondere Entladungsrdhren mit einer Dotienmg aus 
Thallium tmd/oder Natrium als geeignet erwiesen, auch 
HalogenmetalldampHampen. Mit Hiailium dotierte Ha- 

40 iogenmetalldampflampen in HochdruckausfOhrung 
werden derzeit etwa zur Effektbeleuchtimg von Grfln- 
anlagen eingesetzt; medlzinische oder kosmetische Ver- 
wendung ist nicht bekannt, und der Einsatz in Bestrah- 
lungsanordnungen zur Behandlung von Hauterkran- 

45 kungensehrQberraschend 

Durch den gezielten Spektraiauswahlbereich ist es 
darQber hinaus bevorzugt, wenn die LeuchtstoHr5hren 
eine Leistung von mehr als 700 W/m^ bzw. die Hoch- 
druckmetalldampflampen von 300 W besitzen. Diese f Or 

50 Leuchtstoffrahren relativ hohe Leistung kann aber die 
Beiiandlungsdauer einer einzelnen Behandlung deutlich 
verkOrzen und ist im Gegensatz zu Behandlungen mit 
ultravioletten Licht auch filr den behandelten Patienten 
tragbar, da praktisch ausschliefilich die befallenen, er- 

55 krankten Hautpartien auf die Strahlung reagieren (n^m- 
lich durch die Photolyse zerstOrt werden). NatOrlich ist 
eine Abschirmung der Augen dabei sinnvolL 

Besonders bevorzugt ist es, wenn eine Hautphotosen- 
sibilisierung mit einer Salbe auf Basis von 5-5-Aminol&- 

60 vulinsiure erfolgt Diese Substanz hat sich gerade in 
diesem Zusammenhang als ganz besonders vorteilhaft 
erwiesen. Generell sind systemisch oder topisch an- 
wendbare Photosensibilisatoren fOr die Erfindung be- 
vorzugt, die im nicht muti^enen Spektralbereich ober- 

65 halb von 400 nmwirksam sind 

Noch mehr bevorzugt ist es, wenn von der Substanz 
ein Athyl- oder Methylesterderivat verwendet mrd. 
Versuche haben gezeigt, daB diese Esterderivate der 
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Substanz — ohne Penetrationsvermittler — eine noch 
erheblich verbesserte Gewebseindringtiefe bewirken 
(eine grdBere Lipophilie) und sich deshalb noch besser 
als Sensibilisator an OberflS.chen eignen als die Ur- 
sprungssubstanz. Denkbar ist dadurch sogar eine kurati- 5 
ve Bestrahlung von Hautkarzinomen, u. U. sogar pro- 
phylaktisch. 

Die Verwendung von Leuchtstoffrdhren oder Hoch- 
druckmetalldampflampen, die oberhalb des UV-Berei- 
ches emittieren, zur Behandlung von hyperproliferati- 10 
vea malignen und/oder entzflndlichen Hauterkrankun- 
gen, insbesondere der Psoriasis, ist bisher noch Qber- 
haupt nlcht in Betracht gezogen wordea Die erhebliche 
Verbesserung der BestrahlungsmOgllchkeiten, insbe- 
sondere die deutliche Vermindening des karzlnogenen 15 
Risikos bei gleichzeitiger Vermeidung von UnzutrSg- 
lichkeiten aufgrund von Wfirmeentwicklung llU3t gerade 
bei einer hSuflgen, an sich unheilbaren Hauterkrankung 
die wesentlichen Vortelle dieser ErHndung bedeutend 
erscheinen, ganz abgesehen von den gesundheitsdkono- 20 
mischen MSglichkeiten der Erfindung. 

Da die Substanzen wie AminodeltalivuiinsEure und 
auch ihre Esterderivate selbst nicht photosensitiv sind, 
lassen sie sich als Salbe sehr gut benutzen, da trotz der 
massiven Bestrahlung kein '*Sonnenbrand" oder &hnli- 25 
che Effekte auftreten kOnnen. Die gesamten Eff ekte tre- 
ten nur bei der in die Zellen gelangten umgewandeiten 
Substanz, namlich dem kSrpereigenen Protoporphyrin 
IXein. 

Durch die groBfl&chige Ausleuchtung durch die 30 
Leuchtstoffrdhren oder Hochdnickmetalldaxnpflampen 
ist im Gegensatz zu den vor allem bei Laserlicht auftre- 
tenden punktfdrmigen Lichtquellen eine sehr vie\ 
gleichmSfligere rilumliche Lichtverteilung zu erwarten. 
Bei entsprechender Verwendung ware daher auch eine 35 
Diagnose ledigiich tumorverd^chtiger Porphyrinanrei- 
cherungen m6glich. 

Eine weitere Ausf fihrungsform setzt mehrere Leucht- 
stoffrdhren Oder Hochdruckmetalldampflampen mit un- 
terschiedlichen Spektralbereichen, aber jeweils des be- 40 
anspruchten Gebietes ein (also beispielsweise rot und/ 
oder grfln und/oder blau). Die einzelnen Farben werden 
dabei abwechsehid mit etwa 100 Hz geschaltet In Ver- 
bindung mit einer Rot-Fiiter-Brille mit LCD-Shutter 
wftre dann die zeitgleiche Darstellung mit 50 Hz pro 45 
Auge fflr den behandehiden Arzt mit Anregungswellen* 
Ifingen unterschiedlicher Gewebseindringtiefe rndglich. 
Hierdurch wSre die mdgliche Tiefenausdehnung von 
Hautver&nderungen sichtbar und diagnostisch zu nut- 
zen. so 

FQr kosmetische Behandlungen sind Bestrahlungsan- 
ordnungen praktisch Oberhaupt noch nicht bzw, alien- 
falls in Form von Sonnenbriunstudios eingesetzt wor- 
den. Bei Akne sind jedoch endogene Porphyrine (von 
Bakterien synthetisiert) nadiweisbar, und die Photolyse 55 
dieser Porphyrine beeinfluBt das bakterieile WachstunL 

Durch die Erfindung wird nun erstmals eine gezielte 
Ganzkdrperbestrahlung ohne risikobehaftete Neben- 
wirkungen mOglich; durch den Einsatz der Leuchtstoff- 
rdhren oder Hochdruckmetalldampflami>en kommt cs 60 
zu einer beschleunigten KlSrung der unerwQnschten 
Hautverdnderung und damit zu einem nennenswerten 
positiven kosmetischen Eff ekt 

PatentansprOche 6$ 

1. Bestrahlungsanordnung zur Behandlung von hy- 
perproliferativen und/oder entzQndlichen Hauter- 



krankungen, insbesondere der Psoriasis, gekenn- 
zeichnet dorch den Einsatz von Leuchtstoffrdhren 
und/oder Hochdruckmetalldampflampen, deren 
Leuchtstoff so dotiert ist, dafi sie das Maximum 
ihrer Strahlungsleistung im Bereich oberhalb von 
400 nm und unterhalb von 800 nm abgeben. 
Z Bestrahlungsanordnung nach Anspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Maximum der 
Strahlungsleistung im Bereich oberhalb von 
500 nm und unterhalb von 700 nm liegt 

3. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leuchtstoffrdh- 
ren eine elektrische Leistungsaufnahme von mehr 
als 700 W/m^ Rdhrenoberflfiche besitzen. 

4. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch I oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hochdruckme- 
talldampflampen eine elektrische Leistungsaufnah- 
me von mehr als 300 W besitzen. 

5. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daO die Leuchtstoffrdh- 
ren Entladungsrdhren mit Magnesiumfluogerma- 
nat und/oder Yttriimivanadat sind 

6. ^ Bestrahlungsanordnung nach einem der vorste- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daO 
eine Hautphotosensibilisierung mittels einer Salbe 
auf Basis von 5-8 Aminolavulinsture erfolgt 

7. Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hautphotosensibili- 
sierung mittels der Salbe unter Verwendung eines 
Esterderivats, insbesondere eines Athyl- oder Me- 
th^esterderivats der S-d-Aminol&vuIinsauret er- 
folgt 

8. Verwendung einer Leuchtstoffrdhre mit einem 
Maximum der Strahlungsleistung im Bereich ober- 
halb von 400 nm und unterhalb von 800 nm zur 
Behandlung von hyperproliferativen, malignen 
und/oder entzOndlichen Hauterkrankungen, insbe- 
sondere der Psoriasis oder zur kosmetischen Haut- 
behandlung. 

9. Verwendung einer Hochdruckmetalldampflampe 
mit einem Maximum der Strahlungsleistimg im Be- 
reich oberhalb von 400 nm und unterhalb von 
800 nm zur Behandlung von hyperproliferativen, 
malignen und/oder entzQndlichen Hauterkrankun- 
gen, insbesondere der Psoriasis oder zur kosmeti- 
schen Hautbehandlung. 
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